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Abstract of FR2758908 
A low cost surface-mountable package (10), 
for microwave ICs operating in the millimetre 
band, has a package support substrate (24) 
with front and back face conductors (40, 50, 
52) and with a front face mounting location for 
a chip (36) which has its active face (66) facing 
the substrate front face (26) for direct 
connection of its pads (68) to the front face 
conductors (40), electrical connections (60, 84) 
being provided between the front and back 
face conductors of the substrate. The novelty 
is that the package includes a heat sink for the 
chip back face and the electrical connections 
between the front and back face conductors 
are formed by sealed perpendicular metallic 
interconnections (60). Preferably, the chip is a 
flip-chip mounted GaAs chip (36) and the heat 
sink may consist of a heat sink block (73) and 
a thermally conductive package closure cap 
(30), the cap being bonded to the block (73) 
and to the substrate (24) by an electrically and 
thermally conductive adhesive (80 ). 
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BOITIER D*ENCAPSULATION HYPERFREQUENCES BAS COUT. 



L'invention concerne les boitiers d'encapsulatlon hy- 

perfrequences a falble cout pour montage en surface 
(SMD). 

Le boitier (10), ferm6 par un capot (30), comporte un 
substrat (24) m6tallis6 double face ayant des conducteurs 
electriques et un emplacement pour une puce (36) months 
dans le boitier selon la technologie "flip chip" et des moyens 
de dissipation de la chaleur (30, 73) degagee par la face ar- 
riere (70) de la puce. Les liaisons electriques entre les con- 
ducteurs electriques des deux faces du substrat etant 
r^alis^es par des transitions perpendiculaires m^talliques 
Stanches (60) assurant Tetanchdite du boitier d'encapsula- 
tlon. 

Application: encapsulation de circuits integres ou puces 
electroniques fonctionnant a des frequences millimetriques 
pouvant attelndre environ 80 GHz.§ 
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BOITIER D'ENCAPSULATION HYPERFREQUENCES 
BAS COUT 

5 

L' invention concerne les boitiers ^encapsulation hyperfrequences 
a faible coOt, destines a Tencapsulation de circuits integres ou puces 
electroniques, fonctionnaot a des frequences millimetriques pouvant 
atteindre environ 80 GHz, 
10 Les boitiers d'encapsulation des composants actifs. par exemple 

des circuits integres (ou puces), ont comme principal but d'assurer : 

- le support mecanique des composants; 

- I'etancheite aux elements physiques ou chimiques externes; 

- I'acces des entrees et sorties pour les tensions d'alimentation et 
•15 de commande; 

- parfois i'isolement electromagnetique contre le rayonnement des 
sources externes ou pour eviter que leur propre rayonnement ne perturbe 
les circuits electriques situes a proximite du bottler 

- la dissipation thermique du, ou des circuits integres qu'il 

20 contient; 

- leur interconnexion sur des cartes electroniques. 

It existe differents types de boitiers caracterises par leur type 
d'utilisation et leur frequence de fonctionnement. 

Dans le domaine des frequences millimetriques, parmi les boitiers 
25 classiquement utilises on trouve: 

Des grands boitiers metalliques a acces par connecteurs 

coaxiaux: 

Dans ce type de boftier les puces sont fixees dans le boitier par 
I'intermediaire d'une interface metallique de mise a hauteur, bonne 

30 conductrice de la chaleur. afin de Taligner avec un substrat d'integration 
plus epais que la puce et effectuer son interconnexion avec des pistes du 
substrat d'integration par cablage filaire (technologie micro-electronique). Le 
substrat est connecte par brasure aux prises coaxial^s du boitier. Ces 
boitiers a acc^s par connecteur ont un interet dans le cas de realisation de 

35 fonctions complexes comportant plusieurs puces electroniques (boTtier de 
type hybride). permettant d'obtenir un bon niveau d'integration, mais 
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realises en petite serie pour des besoins specifiques, ces boitiers sont d'un 
cout relativement eleve. 

Un plus faible niveau d'integration dans le cas d'encapsulation 
d'une puce unique est actuellement obtenu par rutiiisation de microboitiers 
5 plats a report en surface, technique connue sous la denomination anglaise 
"SMD" ou "surface mount device"; dans ce type de boitier. la puce est fixee 
sur un substrat tfalumine, lui meme monte sur une grille de broches 
conductrices. Des passages sont prevus dans le boitier pour ne pas court- 
circuiter les broches. La puce montee dans le boitier est reliee par cablage 

10 filaire au substrat d'alumine. La dissipation thermique de la puce s'effectue 
comma dans le cas des boitiers a connecteurs coaxiaux, par une interface 
metallique placee entre la puce et le fond du boitier. 

Ces microboitiers plats, sont fermes par un capot, fixe selon 
differentes techniques, par exemple, par soudure. a la molette ou au laser 

15 et presentent des dimensions de I'ordre de 10 millimetres de cote pour une 
puce de I'ordre de 2 a 3 millimetres. Ces boitiers peuvent fonctionner jusqu'a 
des frequences pouvant atteindre environ de 40 GHz, mais leur prix reste 
tres eleve et leur precede d'assemblage sur des circuits imprimes necessite 
des operations manuelles. 

20 Ces differents boitiers actuellement utilises pour I'encapsulation 

des circuits integres hyperfrequences. se trouvent limites en frequence et 
presentent des couts eleves. 

Le circuit integre a encapsuler, comporte une face active sur 
laquelle se trouvent egalement les acces electriques assurant la connexion 

25 de la puce sur un substrat tf interconnexion et une face arriere, opppsee a la 
face active, qui est posee sur le fond du boitier a travers une interface 
metallique qui permet d'augmenter les surfaces d'echange thermique de la 
puce lors de son fonctionnement. 

Dans d'autres types de boitiers d'encapsulation de circuits 

30 integres, la puce est retournee de fagon a presenter ses acces electriques, 
situes sur sa face active, face au substrat d'interconnexion afin d'etre 
interconnectee directement sur ce substrat. Cette technique de montage de 
type puce a bossage, que Ton trouve dans la litterature anglo-saxonne sous 
la denomination de "flip chip", supprime le cablage filaire entre le circuit 

35 integre et le substrat d'interconnexion permettant une tres bonne 



2758908 



reproductibilite de la longueur des connexions tout en diminuant leur self 
parasite par miniaturisation de leur longueur, ce qui confere au couple puce 
substrat d'interconnexion des meilleures performances en tres haute 
frequence. 

5 La realisation de bossage sur la puce peut etre effectuee selon 

diverses techniques, destinees i un montage de type '*flip chip" comma par 
exemple la technique connue sous la denomination anglaise de "stud ball" 
faisant appel au procede de cablage connu sous la denomination anglaise 
de ball bonding. Cette technique de realisation de bossage "stud ball", dont 

10 la fiabilite est demontree, possdde Tavantage de pouvoir s'appliquer a tous 
types de puces et est compatible des petites et moyennes series. 

Cependant dans ce type de montage *flip chip", la face arriere de 
la puce, n'est plus en contact thermique avec le boitier ce qui diminue la 
dissipation thermique possible de la puce, Cette configuration d'assembtage 

15 impose d'abaisser I'impedance thermique par i'adjonction d'un 
microradiateur sur la face arriere de la puce. 

Le marche des telecommunications civiles est en pleine 
expansion et une demande croissante de composants et puces 
electroniques a faible cout presentant des bonnes performances en 

20 hyperfrequences et/ou en frequences millimetriques, se fait jour Les boitiers 
actuellement disponibles sur le marche ne sont plus adaptes a une telle 
demande de bas cout (faible prix du boitier et assemblage robotise sur 
cartes electroniques). 

La presente invention permet de resoudre les problemes lies a 

25 I'art anterieur en proposant un boitier d'encapsulation pour montage en 
surface (SMD), de faible cout, pour circuit Integra hyperfrequences 
fonctionnant en bande millimetrique comportant un substrat ayant : 

- une face avant et une face arriere; 

- des conducteurs electriques sur la face avant du substrat et des 
30 conducteurs electriques sur la face arriere du substrat pour le report du 

boitier; 

- un emplacement sur la face avant du substrat pour une puce, la 
puce ayant une face active avec des acces electriques et une face arriere, 
opposee a la face active, la face active de la puce etant tournee vers la face 
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avant du substrat a fin de connecter directement les acces electriques de la 
puce aux conducteurs electriques de la face avant du substrat. 

• des liaisons electriques entre les conducteurs electriques de la 
face avant et ceux de la face arriere du substrat. 

5 et caracterise en ce que le boUier rfencapsulation comporte des 

moyens de dissipation de la chaleur degagee par la face arriere de la puce 
et en ce que les liaisons electriques entre les conducteurs electriques de la 
face avant et ceux de la face arriere du substrat. sont realises par des 
transitions perpendiculaires metailiques etanches. 

iO Un des avantages du boUier d'encapsutation selon Tinvention 

reside dans sa compatibilite avec tous les types de circuits en arseniure de 
gallium (AsGa) disponibtes sur le marche, pouvant etre montes dans le 
boTtier selon la technique "flip chip tout en assurant la dissipation thermique 
de la puce. 

15 Un autre aspect de Tinvention reside dans le fait que les 

transitions perpendiculaires metailiques etanches autorisent Tadjonction d'un 
capot de protection pour la fermeture du bottler d'encapsulation, evitant 
rutiiisation d'une resine ou d'une matiere plastique en contact avec le circuit 
integre pour ta fermeture du boitier. Ces resines ou matieres plastiques 

20 utilisees pour la fermeture des bottlers d'encapsulation, presentent un 
coefficient dielectrique different de celui de Yak et leur utilisation directement 
sur le circuit integre peuvent perturber le fonctionnement electrique de la 
puce en hyperfrequences. 

Le boitier d'encapsulation proposee par Tinvention assure par sa 

25 structure un fonctionnement en hyperfrequences a des frequences elevees, 
de I'ordre de 80 . GHz. avec des bonnes perforrinances. thermiques, et 
rutiiisation des technologies de montage en surface par Tintermediaire des 
billes ou soudures, confere au boitier une tres haute densite tout en etant 
compatible des precedes d'assemblage bas cout (robotisation). 

30 Dans un type de realisation, les moyens de dissipation de la 

chaleur degagee par la puce comportent une cale thermique et un capot de 
fermeture du boitier, conducteurs de la chaleur. La face arriere de la puce 
est reportee sur une premiere surface plane de la cale thermique. Une 
seconde surface plane de la cale thermique est solidaire du capot par 

35 rintermediaire d'une colle conductrice electrique et thermique. Le capot est 
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scelle sur le substrat avec la meme colle conductrice afin de rendre le boitier 
stanche, Le report de la face arriere de la puce sur la premiere surface de la 
cale thermique peut etre realise soit par Tintermediaire d'un alliage 
metallique soit par rintermediaire d'une colle, bons conducteurs thermiques. 
5 Dans une variante de la realisation, ie capot de fermeture du 

boitier et la cale thermique sont monoblocs. dans ce cas les moyens de 
dissipation de la chaleur degagee par la face arriere de la puce, comportent 
un capot ayant un epaulement en contact avec la face arriere de la puce, le 
contact thermique et electrique entre Tepaulement et la face arriere de la 
10 puce etant realise par une colle conductrice electrique et thermique. 

D'autres caracteristiques de invention apparaitront a la lecture 
de la description detaillee de la realisation suivante et qui est faite en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en perspective tf un exemple de 
15 realisation d'un boitier d'encapsulation hyperfrequences fonctionnant en 

frequences millimetriques, selon Tinvention, comportant un capot de 
fermeture du boitier . 

- la figure 2 represente une vue de la face avant du boitier 
d'encapsulation de la figure 1 sans le capot, destine a recevoir un circuit 

20 integre. 

-la figure 3 represente une vue de la face arriere du boitier 
d'encapsulation. represente a la figure 1 . 

- la figure 4 represente une coupe transversale du boitier 
d'encapsulation represente a la figure 1 . 

25 - les figures 5, 6 et 7 et representent une realisation de transitions 

perpendiculaires etanches dans le substrat. 

- la figure 8 represente une variante du boitier de la figure 4. 

Un boftier d'encapsulation 10 represente a la figure 1. comporte 
30 un substrat metallise double face 24 ayant une face avant 26 et une face 
arrifere 28. Le boitier d'encapsulation 10 est ferme par un capot 30, par 
exemple metallique. Des billes metalliques 29 sont brasees sur les 
conducteurs electriques de la face arriere du substrat pour le report du 
boitier d'encapsulation, selon des techniques connues, sur un circuit 
35 d'accueil. 
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La figure 2 montre la face avant du substrat 24 equipe d'une puce 
36, representee en traits pointilles pour la clarte de la figure. Le substrat 24 
comporte sur sa face avant 26, des conducteurs electriques 38 de la face 
avant du substrat assurant las connexions electriques de la puce et parmi 

5 ces conducteurs, des conducteurs electriques 40 assurant la transmission 
des signaux hyperfrequence de la puce et sur sa face arriere 28 (voir figure 
3), des conducteurs electriques 50 de la face arriere du substrat, assurant le 
report du boitier d'encapsulation 10 sur un circuit d'accueil. et parmi ces 
conducteurs electriques de la face arriere du substrat, des conducteurs 

10 electriques 52 de report de masse du boitier 10. Des transitions 
perpendiculaires metalliques etanches 60 reiient electriquement ies 
conducteurs electriques 38 de la face avant du substrat et Ies conducteurs 
electriques 50 de la face arriere du substrat 24. 

La figure 4 montre une coupe du boitier 10 selon un axe XX* de la 

15 figure 2, comportant la puce 36, le capot 30 et le substrat 24. 

La puce 36, comporte une face active 66 (voir figure 4) ayant des 
acces electriques 68 et une face arriere 70. La puce est assemblee sur le 
substrat 24 selon la technologie 'tlip chip'*, ainsi, la face active 66 de la puce 
se trouve tournee vers la face avant 26 du substrat 24, La connexion 

20 electrique de la puce sur le substrat est realisee selon des techniques 
connues citees precedemment, par des petites boules metalliques 72, 
assurant la connexion electrique entre Ies acces electriques 68 de la puce et 
Ies conducteurs electriques 38 et 40 de la face avant du substrat 24. 

Le capot 30, de forme parallelepipedique recouvre le substrat 24 

25 equipe de sa puce 36. Une cale thermique 73, conductrice de la chaleur, 
par exemple metallique, situe entre le capot 30 et la puce 36 comporte une 
premiere surface 74 en contact avec la face arriere 70 de la puce 36 et une 
seconde surface 76 en contact avec une surface interne 78 du capot 30. La 
face arriere de la puce est reportee sur la premiere surface 74 de la cale 

30 thermique par I'intermediaire d'un alliage metallique (81 ). 

La cale thermique 73 assure la transmission des calories 
degagees par la face arriere de la puce a Tensemble du capot et facilite la 
manutention de la puce de tres faible epaisseur (epaisseur typique d'environ 
100 micrometre), apres assemblage par brasure sur la dite cale. Ces 

35 calories seront d'une part rayonnees par le capot dans le milieu ambiant et 
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d' autre part, transmises par le capot au substrat 24, puis au circuit imprime 
sur lequel le boitier est reporte. 

La fermeture du boitier par le capot, ainsi que la fixation de la cale 
thermique 73 au capot 30, s'effectue a I'aide d'une colle conductrice 80 
5 electrique et thermique. Lors de la fermeture du boitier par scellement du 
capot. une prisssion exercee par le capot sur la cale thermique permet 
d'assurer simultanement un bon contact electrique et thermique entre la 
puce la cale thermique et le boitier. 

Afin rfeviter un degazage dans le cordon de colle assurant le 
0 scellement du capot, le capot comporte un trou d'event 86. Apres retour a 
I'equilibre thermique en fin de cycle de polymerisation de la colle assurant le 
scellement du capot, le trou d'event est bouche par une obturation 87, 

Lors des variations de temperature du boitier, des contraintes 
thermomecaniques peuvent apparaitre entre la puce et la cale thermique 
5 fixees mecaniquement. Ces contraintes pouvant conduire a une cassure de 
la puce, le materiau de la cale thermique est choisi de fagon et presenter 
une faible resistance thermique et une dilatation de meme sens et de valeur 
proche de ceile de la puce. 

Des trous metallises 84 dans le substrat 24 sont realises au 
niveau des surfaces de contact entre le capot et le substrat afin de relier le 
capot aux conducteurs electriques 52 de report de masse de la face arriere 
du substrat. 

Des transitions perpendiculaires metalliques etanches 60 (non 
debouchant), pour assurer Tetancheite du boitier apres scellement du capot. 
sont realisees par ablation du substrat par rayon laser. 

La figure 5 montre une coupe partielle du substrat 24, au tour 
tfune zone du substrat dans laquelle on souhaite effectuer une transition 
perpendiculaire metallisee etanche. 

La realisation des transitions perpendiculaires metalliques 
etanches comporte une etape pendant laquelle un rayon laser 90 ablate de 
la matiere organique realisant un passage 92 dans Tepaisseur du substrat 
24, comportant tes conducteurs electriques 38 de la face avant du substrat 
et les conducteurs electriques 50 de la face arriere du substrat L'action de 
perfage du rayon laser sur le substrat se poursuit jusqu'a la reflexion 93 du 
rayon laser, montree a la figure 6, sur une face reflechissante metallique 94, 
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du conducteur electrique 50 de la face arriere du substrat. Le rayon laser 90 
cree ainsi le passage 92 ferme par le conducteur electrique 50 de la face 
arriere du substrat, Une metallisation du passage 92, montre a la figure 7. 
permet de relier les conducteurs eleclriques des deux faces du substrat. 
5 realisant ainsi une transition perpendiculaire metallique etanche 96. 

La figure 8 montre une variante de la premiere realisation du 
boitier de la figure 4, dans laquelle les moyens de dissipation de la chaleur 
degagee par la puce, comportent un capot 100 ayant un epaulement 110 en 
contact avec la face arriere 70 de la puce 36, Les calories degagees par la 
10 puce, lors de son fonctionnement. seront transmises par I'epaulement 110 
au capot 100 qui, comme dans le cas de la premiere realisation, seront en 
partie rayonnees dans le milieu ambiant et en partie transmises au substrat 
24 par le capot. 

La fermeture du boitier par le capot 100, ainsi que la fixation de 
15 I'epaulement 110 sur la face arriere 70 de la puce s'effectuent a I'aide d'une 
colle conductrice 112 electrique et thermique et comme dans le cas de la 
realisation de la figure 4, afin d'eviter un degazage dans le cordon de colle 
assurant le scellement du capot, le capot comporte un trou rfevent 120 
bouche par une obturation 121. 
20 Le boitier selon I'invention permet Tencapsulation, dans I'espace 

compris entre la surface interne 78 du capot el le substrat, d'au mois un 
composant supplementaire 98, (voir figures 4 et 8) qui peut etre par exemple 
un condensateur de decouplage sous forme de chip. 

Le capot metallique fermant le boitier, permet de realiser un 
25 blindage electromagnetique du boitier. 

Un autre avantage de I'invention reside dans le fait, que la 
structure du substrat permet d'effectuer des tests electriques en 
hyperfrequences, du boitier equipe de sa puce, au niveau des plots de 
report du boitier d'encapsulation. 
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REVENDICATIONS 



1 Boitier d'encapsulation (10) pour montage en surface 
5 (SMD), de faible coOt, pour circuit integre hyperfrequences fonctionnant en 

bande millimetrique comportant un substrat (24) ayant : 

- une face avant (26) et une face arriere (28); 

-des conducteurs electriques (36,40) sur la face avant du 
substrat et des conducteurs electriques (50,52) sur la face arriere du 
10 substrat pour le report du boitier; 

- un emplacement sur la face avant (26) du substrat pour une 
puce (36), la puce ayant une face active (66) avec des acces electriques 
(68) et une face arriere (70), opposee a la face active, la face active de la 
puce etant tournee vers la face avant (26) du substrat a fin de connecter 

15 directement les acces electriques (68) de la puce aux conducteurs 
electriques (38.40) de la face avant du substrat. 

-des liaisons electriques (60,84) entre les conducteurs 
electriques de la face avant et ceux de la face arriere du substrat. 

et caracterise en ce que le boitier d'encapsulation comporte des 
20 moyens de dissipation de la chaleur degagee par la face arriere de la puce 
et en ce que les liaisons electriques entre les conducteurs electriques de la 
face avant et ceux de la face arriere du substrat, sont realises par des 
transitions perpendiculaires metalliques etanches (60). 

2 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon la 
25 revendication 1, caracterise en ce que les moyens de dissipation de la 

chaleur degagee par la puce comportent une cale thermique (73) et un capot 
(30) de fermeture du boitier, conducteurs de la chaleur, la face arriere (70) 
de la puce etant report§e sur une premiere surface (74) plane de la cale 
thermique, une seconde surface (76) plane de la cale thermique etant 
30 solidaire du capot par I'intermediaire tfune colle (80) conductrice electrique 
et thermique, le capot etant scelle sur le substrat avec la meme code (80) 
conductrice afin de rendre le boitier etanche. 
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3 Boitier d'encapsulation hyperfrequences. selon la 

revendication 2, caracterise en ce que le report de la face arriere (70) de la 
puce sur la premiere surface (74) de la cale thermique est realise par 
rintermediaire d'un alliage metallique (81) bon conducteur thermique. 
5 4 BoUier d'encapsulation hyperfrequences, selon la 

revendication 2, caracterise en ce que le report de la face arriere (70) de la 
puce sur la premiere surface (74) de la cale thermique est realise par 
rintermediaire d'une colle bonne conductrice thermique. 

5 BoTtier d'encapsulation hyperfrequences. selon i'une des 
10 revendications 2 a 4, caracterise en ce que la cale thermique (73) est 

choisie dans un materiau ayant une dilatation thermique de meme sens et 
de valeur proche de cede de la puce. 

6 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon l*une des 
revendications 2 a 5. caracterise en ce que la cale est tfepaisseur telle 

15 qu'elle permet, outre le montage de la puce, le montage d'un composant 
supplementaire (98), sous le capot, par exemple un condensateur. 

7 BoTtier d'encapsulation hyperfrequences, selon la 
revendication 1, caracterise en ce que les moyens de dissipation de la 
chaleur degagee par la face arriere de la puce, comportent un capot (100) 

20 ayant un epaulement (110) en contact avec la face arriere (70) de la puce, 
le contact thermique et electrique entre Tepaulement et la face arriere de la 
puce etant realise par une colle conductrice electrique et thermique. 

8 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon la 
revendication 7, caracterise en ce que I'epaulement (110) est d'epaisseur 

25 telle qu'elle permet, outre le montage de la puce, le montage d'un 
composant supplementaire (98) sous le capot par exemple un condensateur. 

9 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon I'une des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que la puce est montee dans le 
boitier d'encapsulation selon la technique 'flip chip". 

30 10 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon I'une des 

revendications 1 a 9. caracterise en ce que la puce est de type a arseniure 
de gallium (AsGa). 
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1 1 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon Tune des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que les transitions perpendicuiaires 
etanches (60) dans le substrat 24 sont fermees par la metallisation d'une 
des faces (28) du substrat. 
5 12 Boitier d'encapsulation hyperfrequence. selon la 

revendication 11, caracterise en ce que les transitions perpendicuiaires 
metatliques etanches (60) sont realisees par un rayon laser (90) creant un 
passage (92) dans l'6paisseur du substrat (24) jusqu'^ la reflexion (93) du 
rayon laser sur une face reflechissante metallique (94) du conducteur de la 

10 face arriere (50) situe du cote du substrat (24). 

13 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon les 
revendications 2 a 12, caracterise en ce que le substrat comporte des trous 
metallises (84) pour relier le capot (30.100), aux conducteurs de report de 
masse (52) du substrat. 

15 14 Boitier d'encapsulation hyperfrequences, selon les 

revendications 2 a 13, caracterise en ce que, afin d'eviter un degazage dans 
le cordon de colle assurant le scellement du capot, le capot (30,100) 
comporte un trou d'event (86,120) ferme par une obturation (87,121). 

20 
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